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Paperikoneen kdynnin aikainen CD-kosteus-
profiilin mittaaminen kaikkialle prosessiin
siirrettavissa olevan Near-Infra-Red (NIR) -
tekniikan avulla

Tavallisesti QCS-jarjestelma (Quality Control System)
seuraa automaattisesti paperiradan CD-profiilia muun tarkean laatu-
mittauksen yhteydessa. CD-profiilia koskevissa hairiotapauksissa
standardimittaukset eivat kuitenkaan riita antamaan nopeaa ja
tarkkaa kuvaa poikkeamien seurauksista. Tuotantoprosessissa liiku-
teltavissa oleva NIR-kosteudenmittausjarjestelma (Near-Infra-Red)
tekee mahdolliseksi paikallistaa huonon CD-profiilin synnyn suhteel-
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Miksi QCS-skannerin tulokset
eivat riita?

Kosteusprofiilin  ongelmat on yleensd
helppo huomata, mutta niiden syiden sel-
vittdminen on jo kokonaan vaikeampi teh-
tdvd. Ensimmadinen askel on paikallistaa
profiilin héiriokohta. Tdssa QCS-jarjestel-
mé auttaa vain osittain, koska kaytettavis-
sd oleva paperirainaa koskeva data tulee
koko paperikonetta koskevana. Taméan
vuoksi on vaikeaa paikallistaa sitd, missé
prosessiosiossa ja missd laajuudessa
profiiliongelmat syntyvét ja esiintyvét.

Yleiselld tasolla CD-profiilia ohjaavat seu-
raavat osaprosessit:

e Viiraosa (homogeeninen kuituvirtaus ja
kuivaus)

e Puristinosa (nipit, puristinhuovat jne.)

e Esikuivaus (sylinterien kunto)

e Online pééllystyksen jélkeinen tila seka
liimapuristin (epatasainen pintalii-
maus)

e Jdlkikuivaus (kuivaussylinterien kunto)

Kaytossa oleva tekniikka ja sen
suomat mahdollisuudet

CD-kosteusprofiili kirjautuu paperikoneel-
la automaattisesti ainoastaan yhdessa tai
kahdessa kohdassa. Taman vuoksi on hy-
vin tdrkedd hallita sellaista menetelméaa,
joka havaitsee kosteusongelmat missd
tahansa tuotantoprosessissa.

Yksi tapa toimia on kdyttda painovoimaan
perustuvaa mittausta puristimen jélkeen.
Tdssd on kyse yksinkertaisesti rainauk-
sessa syntyneen paperindytteen punnitse-
misesta. Menetelmdd voidaan kayttaa las-
kettaessa  paperiradan  keskimaaraista
kosteusmaaraa.

Menetelméan suuri puute on vaatimaton CD-
suuntainen erotuskyky sekd mittaustulos-
ten laveus. Joka tapauksessa suurin puute
kulminoituu  nédytteenoton aiheuttamaan
tuotannon héiriintymiseen. Tdmd johtaa
yleensd testisarjojen tai kokeiden estymi-
seen. Menetelmd ei siten sovikaan tuke-
maan nopeasti tarpeellista optimointia.
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Kuva 1: Paperirainan kulku paperikoneella.

Kuva 2: Mittalaite asennettuna puristimen
jélkeen.

Mita etuja tarjoaa uusi tekniikka?

Seuraavassa kerrotaan NIR-mittausjarjes-
telmén toiminnasta, jossa véltytddn kai-
kilta paperin punnitukseen liittyviltd epé-
kohdilta.

Jérjestelmédn ydin perustuu siihen, ettd
veden absorboituminen nékyy infrapuna-
valossa tietyilld aallonpituuksilla erityisel-
|& tavalla. Tdmdn vuoksi suodatettu ja
aaltopituutensa puolesta etukdteen maari-
telty infrapunasdde johdetaan paperiko-
neen rainalle. Mittaamalla, miten paljon
valoa absorboituu veden molekyyleihin
paperissa, veden kosteusméird voidaan
laskea.
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Jotta tdtd tekniikkaa voidaan kdyttaa, tut-
kittavassa prosessikohdassa radan yli on
asennettava kiskotettu poikkipuomi, jotta
pieni sensori voi kulkea kiskoilla rainan
yli. Paperirataa tukevat rakenteet (kui-
vaushuopa mm) héiritsevat mittaustapah-
tumaa.

Puomin asennus tapahtuu yleensé paperi-
koneen seisokin yhteydessd ennen toteu-
tettavaksi aiottua tutkimusta. Asiasta ei
siis aiheudu tuotantomenetyksid. Sensori
voidaan asentaa ja sitd voidaan kayttda
ajon aikana. Kuva 2 osoittaa yhden esi-
merkin asennetusta mittausjarjestelmaésta
kuivaussylinterilld.

Patevan mittaustuloksen varmistamiseksi
vastuu tehtdvédstd tulee olla tehtaalla
tydskentelevélld prosessiasiantuntijalla.

Miten luotettava sensori on?

Sensorilla voidaan laskea suhteellinen
CD-profiili, jossa ilmenee tavoiteltuun
profiiliin ndhden syntyneet poikkeamat.
Tama riittdd tekemddn johtopdatoksia
siitd, miten konekomponentit, kuten pu-
halluslaatikot tai puristinhuopien s&adot
vaikuttavat lopputulokseen. Jotta mitta-
uksissa paastdan tasmaéllisiin kosteusar-

voihin, sensori on kalibroitava laboratori-
0ssa. Kalibroinnissa otetaan huomioon,
minka tyyppistd paperia valmistetaan se-
kd itse paperikoneeseen liittyvat muuttu-
jat. Ldhes kaikki eri paperilajit voidaan
analysoida tdlld menetelmalld. Kalibroin-
nin jalkeen sensorilla voidaan mitata CD-
profiilia aina 0,1 suuruiseen kosteuspro-
senttiin asti.

CD-kosteusprofiilin erotuskykyd rajoittaa
vain mittausalueen koko (leveydeltddn
25 mm). Esimerkiksi 5000 mm levedlla
paperiradalla maksimaalinen mittauspis-
teiden méard on 200. Yleensd 50-100
riittad.

NIR-tekniikan etuja
Yhteenvetona NIR-tekniikan suomista
eduista voidaan todeta seuraavaa:

e Mittaaminen ei hdiritse tuotantoa

e Sitd voidaan kdyttaa ldhes kaikkialla
paperikoneella

e Mittaukset ovat luotettavia ja niitd
voidaan kayttdéd prosessin
optimointiin

e Mittauspisteiden etéisyys toisistaan on
pienempi konventionaaliseen mittaus-
tapaan verrattuna
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Kaytannon kokemukset

Muutaman viime vuoden aikana NIR-mit-
taustekniikka on osoittanut kiistattoman
luotettavuutensa paperikoneen kunnon
madrityksissd, vikojen poistamisessa se-
kd starteissa. Seuraava esimerkki osoit-
taa, miten tatd jarjestelmdd kaytettiin
erddsséd tapauksessa ongelman poistami-
seen.

Esimerkki: liian kuiva CD-profiili

ennen liimapuristinta

Kyseisessd tapauksessa paperirata oli
ylikuivunut silld seurauksella, ettd hyvin
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epasaannollinen CD-profiili olisi aiheutta-
nut ongelmia liimapuristimella.

NIR-mittaukset puristimen jdlkeen osoitti-
vat, ettd paperiradan reunat olivat jo
hyvin kuivia rainan tullessa puristimelle
ja samanaikaisesti havaittiin joitakin
kosteita pisteitd radan poikkiprofiilissa
(kuva 3).

Puristimen toimintaa pystyttiin optimoi-
maan reunojen liikakuivumisen estami-
seksi. Toimenpide mahdollisti kosteuden
lisddmisen yhdelld prosentilla ennen rai-
nan saapumista liimapuristimelle. Tehdas
saasti siis vélittémasti energiakustannuk-
sissa (pienempi hoyrynkulutus) seké

Hairio huovassa

Kuva 3:

Paperin kosteus esikuivausosan
alkupééssa

— Paperin kosteus esikuivausosan
loppupdadssé

Kuva 4:

Paperin kosteus esikuivausosan
alkupaéssa ennen puristinhuovan vaihtoa.
— Paperin kosteus esikuivausosan
alkupaéssa puristinhuovan vaihdon jélkeen.
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tuotti mahdollisuuden lisatd tuotanton-

opeutta tulevaisuudessa.

NIR-mittaukset ennen ja jélkeen puristin-
huopien vaihtamista osoittivat, ettd marat
piikit CD-kosteusprofiilissa aiheutuivat
kaytetyistd huovista (kuva 4).

Johtopaatokset

Kdytdntd on osoittanut kiistatta, ettd NIR-
mittausjérjestelmd on arvokas tyokalu pa-
perintekijdlle. Menetelmda hyodyntdmalla
voidaan kosteusongelmat eristdd tuotan-
non aikaisesti, mikd mahdollistaa nopeat
optimointitoimet.  Pienin  ponnisteluin
sadstetddn huomattavasti aikaa ja rahaa.
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